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1. Introducdo: Apresentaremos aqui um breve resumo do projeto de Iniciacdo Cientifica: Modelagem,
Controle e DiscretizagBes para Sistemas Distribuidos, sobre o titulo: Histéria, Realizacdes Matematicas e
Perspectivas. Projeto este desenvolvido durante o periodo de 01 de agosto de 2009 a 31 de julho de
2010, sendo este muito relevante, pois faz estudo em algumas das mais importantes subareas da

matematica pura e aplicada, que é o estudo de equagdes diferenciais, modelagem, controle e outras.

2. Metodologia: Basicamente, o projeto se desenvolveu sobre a forma de exposicBes orais para o
orientador, leitura de livros e artigos indicados pelo orientador e consultas ao orientador para diminuir as
davidas, com pelo menos um encontro semanal e horario pré-estabelecidos conforme a conveniéncia do

orientando e do orientador.

3. Resultados e discussédo: Desenvolve-se inicialmente um grande estudo das equacdes diferenciais,
de primeira e segunda ordem, o estudo de conceitos, classificacfes e métodos de solu¢des para alguns
tipos de equacdes diferenciais de primeira e segunda ordem, construindo assim o pilar para prosseguir o

desenvolvimento do projeto.
3.1 Equacgdes diferenciais

3.1.1 Classificagao: Classificam-se as equacdes diferenciais por tipo (ordinaria ou parcial), pela

ordem (a maior ordem de derivada que a equacédo apresenta), linearidade (linear ou nao-linear).

3.1.2 Métodos de solucdo: Para equacdes de primeira ordem estudaram-se os métodos das
equacgles de variaveis separaveis, equacodes lineares e equagfes exatas com o método do fator

integrante. Para equacdes diferenciais estudaram-se os métodos de reducdo de ordem, solugdo de



equagles lineares homogéneas com coeficientes constantes, método dos coeficientes a determinar
(anulador e superposicdo) para equacdes lineares com coeficientes constantes ndo homogénea e a
variacdo de parametro.

Esse estudo em equacdes diferenciais é importante para prosseguirmos o desenvolvimento do
projeto, pois, o estudo de teoria do controle requer a compreensao destas assim como suas solucdes
para podermos construir modelos matematicos consistentes. Estudaram-se em teoria do controle suas
origens, idéias basicas, historia, aplicacdes contemporaneas e perspectivas.

Com o estudo em teoria do controle, surge um dos mais classicos problemas de controle que é o
controle do péndulo, esta é uma atividade de nivel bem compreensivel, porém de grande aplicabilidade
na robdtica, pois na robédtica pode-se sempre que temos um braco robético vé-lo como um péndulo

simples e controlarmos com os modelos de controle desenvolvido durante este projeto.
3.2 0 Péndulo

3.2.1 Controle Proporcional Derivativo: A partir da equagdo do péndulo (mL6"(t) + mg senf = 0)
modelada a partir da segunda lei de Newton, construimos de forma continua um controle que agindo
sobre o sistema com equagéo de estado mL68'"(t) + mg senf = v(t) (onde consideramos para simplificar
os célculos que m =L =g =1 e linearizamos substituido senf por 8), que leva o sistema do estado
(6',0) para o estado (0,7), que é para uma nova configuracdo onde ¢ = 6 —m estaremos levando o
sistema de um estado (¢’,¢) para a condicdo (0,0), que é a origem do plano, obtendo-se assim a
controlabilidade total por ser controlavel na origem. Obtemos que o melhor controle sera v(t) =
—af(t) —pO(t) onde a>1e f >0,onde «ae p satizfazem % > 4(a — 1). Pois com esse controle as
solugbes da equacdo diferencial de estado convergem monotonicamente para nossa solugédo de

equilibrio.

3.2.2 Controle Digital: Os inconvenientes do controle do péndulo dessa forma continua é que as
solugBes apenas convergem para a solugdo de equilibrio e por ser de dificil implementacdo ja que as
maquinas ainda ndo conseguem trabalhar com modelos continuos, trabalham apenas com modelos
discretos. Surge entdo uma sugestédo de controle discreto, onde avaliariamos ¢ apenas em um conjunto
discreto de tempo

0, 6, 26, e k&,
e modificar o controle em cada valor de t e manté-lo constante durante todo o intervalo [k, (k + 1)4d].
Que resolvendo entdo a equacao de estado @' (t) — ¢(t) = v, onde v, € o controle constante aplicado

durante o intervalo [kd, (k + 1)5]. Onde considerarmos

5= ()

onde obtemos pela solugcdo da equacao de estado que



Xk+1 — Axk + ka

onde

Gents cosne) %= (“sento )

considerando F tal que v, = Fx; temos x;,, = Ax; + BFx,, = (A + BF)x;. Que para esse modelo quando
(A + BF)? = 0 entdo obtemos 0 nosso objetivo em duas etapas. Mas a nossa principal vantagem é a

facilidade de implementacéo e o fato da convergéncia ocorrer em um tempo finito.

4. Concluséo: Podemos entdo observar a relevancia do trabalho, pois mesmo sem termos de fato
implementados esses modelos a sua construcdo matematica garante sua consisténcia e ainda pode-se
observar que todos os topicos desenvolvidos complementam-se e constroem-se, fazendo assim com que

o trabalho tenha grande contribuicdo de incentivo a atividade cientifica.
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